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Pat entanmeldung 



Optisches Pilterelement 



Die Erfindung bezieht sich auf Vorriohtungen und Verfahren 
zum Piltern von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere 
auf das spektrale Piltrieren unter Yerwendung von polymeren 
Pilter element en mit Glas als Ptillstoff . 

Die Yerwendung von Pilterglasern zur Abschwachung der 
Strahlungsenergie mit unterschiedlichen Wellenlangen, die 
von einer Licht quelle emittiert wird, entweder gleich- 
maQig (Neutralf ilter) Oder selektiv in bestimmten Spektral- 
bereichen (Parbfilter) ist auf optischem Gebiet bekannt. 
Da beispielsweise die spektrale Empf indlichkeit einer 
phot oelektris chen Zelle, d.h. einer Photo-Voltazelle , 
einer p&otoleitenden Zelle, einer Photodiode usw, (nach- 
stehend im allgemeinen als "Photozelle" bezeichnet) ganz 
verschieden von der des menschlichen Auges oder eines photo- 
graphischen Parbfilms ist, werden in* den meisten Meflvor- 
richtungen fiir sicb-tbares Licht, z.B. in Photometera,' 
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photographischen Belichtungsmessern, Dens i tome tern, 
Colorimetern, Radiometern und dergl. in Verbindung mit 
der Photozelle gewohnlich spektrale Korrekturfilter aus • 
Glas verwendet. 

Es ist also tiblich, ein Filterelement aus alas Oder eine 
Kombination dieser Elemente im Strahlengang vor der Photo- 
zelle anzuordnen, um die spektrale Empfindlichkeit der 
Photozelle zu "korrigieren 11 . Unter dem Begriff "korrigieren" 
oder "Korrektur", wie er in der Beschreibung und in den 
Anspriichen verwendet wird, soil eine Veranderung der 
spektralen Zusammensetzung der auf eine Photozelle auf- 
treffenden Strahlungsenergie verstanden werden, so daB 
ttbereinstimmung mit einem bestimmten Standard oder Bezugs- 
eystem, z.B. der Empf indlichkeit des Auges oder eines photo- 
graphischen Films, erzielt wird. Eine ausfiihrliche Erorte- 
rung von bekannten Glaisfiltern zur Korrektur der spektralen 
Empf indlichkeit einer Photozelle findet sich beispielsweise 
in J.Sci.Instrum. , Vol. 27, Seiten 131-129 (1950) und 
Lange, B. Photoelements, Reinhold Publishing Corp., New York 
(1938). 

Glasfilter hatten bisher die Form von diskreten Elementen, 
mit einer Schicht oder mit Schichten aus Glas, die in der 
gewiinschten GrSBe und Form geschnitten und an der Grenz- 
flSche zwischen Luft und Glas vorzugsweise poliert waren, 
um den optischen Wirkungsgrad moglichst hoch zu machen. 
Da Glas im Vergleich zu anderen Werkstoffen, wie Polymeren, 
verhaltnismaBig schwierig zu verarbeiten ist, sind die 
Herstellungsverfahren fttr Filterelemente aus Glas ziemlich 
aufwendig, insbesondere im Hinblick auf das Schneiden, 1 
Formen und die Endbearbeitung des Elements. Wenn diese 
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Elemente eehr klein sind, treten weitere Schwierigkeiten 
bei.der Handhabung, Anbringung, Justierung usw. auf. Die 
Unmoglichkeit, qualitativ minderwertige Schmelzen durch 
Vermischen mit qualitativ hochwertigeren Schmelzen auszu- 
nutzen, wie es bei Glas in . Pulverf orm oder bei polymeren 

■ • 

Substanzen moglich ist, ist ein weiterer schwerwiegender 
Nachteil bei der bisherigen Verwendung von Filterglas in 
Form von Flatten oder dunnen Scheibeno 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filter- 
element zur Verfiigung zu stellen, das die gewttnschten 
optischen Filtereigenschaf ten sines Glasfilters und die 
Vielseitigkeit und leichte Handhabbarkeit eines polymeren 

• - 

Materials hat; weiterhin spllen die vorstehend genannten 
Nachteile der bekannten, ganz aus Glas hergestellten Filter 
beseitigt werden, • 

Es wurde gefunden, daB ein optisohes Filterelement aus 
Kunststoff , in welchem Filterglas in Teilchenform ver- 
teilt ist, eine Abschwachung der durchf allenden Strahlungs- 
energie bewirkt, d.h. eine optische Filterwirkung ergibt, 
die der eines kompakten Glasfilters vergleichbar ist* 
Nach einer typischen Herstellungsweise der Filterelemente 
gemaB der Erfindung kann das Glas-Filtermaterial zunachst 
zu Teilchen gemahlen werden, die beispielsweise einen 
Durchmesser von etwa 1 bis 10 Mikron haben, worauf diese 
Teilchen gleichmafiig in einem vertraglichen Kunststoff, 
z.B# einem Epoxydharz mit praktisch dem gleichen Brechungs- 
index wie das Filterglas in der gewiinschten Menge, vor- 
zugsweise in einer Menge von etwa 30 bis 60 Gew.-j6,. ver- 
teilt werden, urn einen mit Glas gefullten Kunststoff- 
Verbundgegenstand zu erhalten, aus dem ein Filterelement 
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mit einer geeigneten Grofle und Form geformt ! werden kann. 

Nach einer Aus fiihrungs form der Erfindung wird das Filter- 
element zum Korrigieren der spektralen Empf indlichkeit 
einer Photozelle verwendet. Vorzugeweise kann die Photo- 
zelle in dem vorstehend erwahnten, mit Glas gefullten 
Harz eingebettet sein, um eine einheitlifche Kombination 
aus Photozelle und Filter zu schaffen, die leicht ge- 
handhabt und leicht in einen Photometer-Stromkreis ein- 
gebaut werden kann, z.B. in die automatieche Belichtungs- 
kontrollvorriehtung einer photographischen Kamera. Die 
Herstellung derartiger Photometervorrichtungen unter 
Verwendung von Photo zellen wird dadurch stark verein- 
facht, da die Photozelle und das erf orderliche Korrektur- 
filter gleichzeitig in einer Stufe eingebaut werden 
konnen, ohne dafl mehrere kleine Bauteile verarbeitet und 
justiert werden miissen. Weiterhin werden die mit den 
bisherigen Filterelementen verbundenen optischen Schwie- 
rigkeiten ausgeschaltet , z.B. Grenzf lachen- und Mehr- 
schichtenprobleme, sowie die Notwendigkeit , die Filter- 
oberf lachen zu polieren. 

Die Erfindung betrifft also einmal ein polymeres Filter- 
element, welches die erwiinschten spektralen Absorptions- 
eigenschaften von Filterglas besitzt, nicht aber die 
physikalischen ffachteile der bekannten Glasfilter. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine phptometrische 
Vorrichtung, bei der die spektrale Empf indlichkeit einer 
Photozelle durch ein Filter element aus Kunststoff korri- 
giert ist, in welchem Filterglas in teilchenformiger 
Verteilung enthalten ist. 
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Weiterhin betrifft die Erfindung ein spektral korrigiertes 
Photozellensystem mit einer Photozelle, die in einem Kunst- 
stoff eingebettet ist, der eine teilchenf ormige Verteilung 
von Filterglas in einer Menge enthalt, die ausreicht, um 
die auf die Photozelle auftreffende Strahlungsenergie zu 
schwachen 0 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Korri- 
gieren der spektral en Empf indlichkeit einer Photozelle, 
wobei ein Filter element aus Kunststoff in welchem Teilchen 
eines geeigneten Filterglases" verteilt sind, im Strahlen- 
gang vor der Photozelle angeordnet werden. 

Weitere Gegenstande und Ziele der Erfindung sind teilweise 
ohne weiteres ersichtlich, teilweise ergeben sie sich sub 

■ 

der nachf olgenden Beschreibung. 

♦ 

- 

Die Erfindung ist durch die beigefiigte Zeichnung erlautert. 
Es zeigen: 

Pig. 1 eine graphische Darstellung der typischen Empfind- 
lichkeitskurven einer Silicium-Photodiode und 
eines photographischen Farbfilms, die Trans- 
mis si onskurve eines bevorzugten Pilterglases 
und die "korrigierte 11 Empfindliclikeitskurve der 
Silicium-Photodiode, wenn diese in einem Epoxyd- 
harz eingebettet ist, in welchem die Teilchen des 
Pilterglases erfindungsgemafi gleichmaBig verteilt 
sind; 

Pig. 2 einen senkrechten Schnitt durch eine erfindungs- 
gemaB hergest elite, eingebettete photozelle. 
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Die Erfindung ist allgemein anwendbar auf eine Vielzahl 
ron Verfahren und Produkte, bei denen zur Zeit noch 
Glasfilterelemente zur Abschwachung der Strahlungsener- 
gie verwendet werden. Die Filterelemente gemaB der 
Erfindung konnen nach an sich bekannten Arbeitsweisen 
leicht hergestellt werden. 

Im allgemeinen kann gesagt .werden, daB eine erfolgreiphe 
Ausfuhrung der Erfindung zum groflen Teil von der Am en- 
dung von Prinzipien, die bei der Herstellung von Filter- 
element en Ublich sind, abhangt, aim zu gewahrleisten, daB 
die Glas- und Kunststoff elemente physikalisch, optisch 
und chemisch aufeinander abgestimmt eind, um die ge- 
wiinschten Filterergebnisse zu liefern*. Beispielsweise 
soil die Strahlungsenergie moglichst ungehindert durcli 

* 

das Filter element hindurchgehen, um Energieverluste 
durcli lichtstreuung, innere Reflexion usw. mcSglichst zu 
vermeiden. Erf indungs gemaB zieht man esdeshalb vor, 
daB der Kunststoff und das darin verteilte Filterglas 
praktisch den gleichen Brechungsindex haben. Da sich 
der Brechungsindex mit der Wellenlange andert, soil 
eine Standard- oder Bezugswellenlange angegeben werden, 
bei der die Brechungs indices Ubereinstimmen, z.g. die 
Wellenlange, die der Katrium-Dublettlinie (n^ 25 °) oder 
dem Wert 5890 - 5896 8. entspricht* 

Auoh die Art und Weise, in der das Filterglas physikalisch 
verarbeitet und im Kunststoff verteilt wird, ist eine 
wichtige tJberlegung, um einen ungehinderten Strahlengang 
durch das Filterelement zu erzielen. Es sollen ent- 
sprechende VorsichtsmaBnahmen getroffen werden, um ein 
Medium mit unterschiedlichem. Brechungsindex an der Grejiz- 
flache zwischen Glas und Harz wahrend des Mahlens und 
wahrend der Verteilung einzuftihren. Auf diese Weise wtirde 
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namlich die Anpassung der Breehungsindices zwischen Glas 
und Kunstharz beeintrachtigt werden, und man wurde eine 
wesentliche Verschlechterung der Lichtdurchlassigkeit 
durch das Filterelement erhalten. Beispielsweise wiirde 
ein mit Luft gefiillter Hohlraum zwischen der Oberflache 
eines Glasteilchens und dem umgebenden Harz infolge des 
niedrigeren Brechungs index von Luft (bezogen. auf das 
Harz) zu einer Ablenkung des Lichts vom Glaeteilchen 
fuhren, d.h. das Licht wurde nicht hLndurchgehen, wie 
es zur Erzielung des gewunschten Filtereff ekts notwen- 

■ 

dig ware, Luftblasen im Harz konnen weiterhin die Fes tig- 
keit des Harzkbrpers stark erniedrigen. Es ist daher 
empf ehlenswert, das System' zu entgasen, beispielsweise 
indem man das flussige Harz, die flussigen Zusatze, das 
Glas -Harz- Gemisch usw. , wahrend des Vert ei lungs vorganges 
einem Vakuum aussetzt, urn das Einschleppen von Luft zu 
verhindern. Da die Anwesenheit von Fliissigkeiten, wie 
Wasser. um die Teilchen ebenfalls zu einer Streuung des 
Lichts im Filterelement ftihren wtirde, so soli das Filtsr- 
glas unter praktisch feuchtigkeitsfreien Bedingungen 
gemahlen und dispergiert werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm werden die Glas- 
teilchen bei der Herstellung des Filterelements mit 
einem Silikon oder "Silanisierungsmittel" behandelt. 
Diese Organo-Siliciumverbindungen konnen durch die Formel 
R-Z-Si-R'^ dargestellt werden, worin R eine funktionelle 
Gruppe darstellt, die mit dem Kunststoff reagieren kann, 
z.B. eine Epoxy-, Vinyl- Oder Aminogruppe; Z ist eine 
niedere Alkylengruppe und R f ist eine organische Gruppe, 
die mit dem Glas reagieren kann, z.B. ein Stherrest. 
Durch eine an der Oberfl&che der Glasteilchen stattfindende 
Reaktion, bei der Hydroxylgruppen durch organische Reste 
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ersetzt werden, die mit dem Kunststoff chemisch reaktions- 
fahig sind, wird mit Hilfe dieser Verbindungen nicht nur 
das Wasser von der Glasoberf lache entfernt, sondern es 
wird auch der Kunststoff mit dem Glas verbunden, wodurch 
ein ungehinderter Strahlengang von dem einen zum anderen 
Medium erzeugt wird. Die Behandlung des Glases mit ' dem 
Silanisierungsmittel kann auf verschiedenei Stuf en des 
Verfahrens erfolgen, beispielsweise wahrend des Mahlens 
des Glases, nach dem Mahlen des Glases, jedoch vor 
seiner Verteilung im Harz, Oder das Silanisierungsmittel 
kann dem Harz selbst Oder den zugesetzten Losungsbestand- 
teilen, z.B. dem Hartungsmittel, zugesetzt werden. Die 
Menge des Silanisierungsmittels ist unterschiedlich und 
entspricht vorzugsweise der Menge, die ftir eine mono- 
molekulare Bedeckung der Glasoberf lache notwendig ist. 
Im allgemeinen werden hiervon etwa 0,2 bis etwa 0,5 $>> 
bezogen auf das Gewicht des Glases, verwendet, obwohl 
auch grBfiere oder kleinere Mengen moglich sind. 

Das Filterglas kann nach ublichen, geeigneten Verfahren 
gemahlen werden, beispielsweise in einer Kugelmtihle. 
Bei derartigen Mahlverf ahren kann es allerdings vorkommen, 
dafi Verunreinigungen aus den Kugeln in das Glaspulver 
gelangen konnen, durch die das Licht im Pilterelement 
gestreut werden kann. Es werden daher sauberere Mahlver- 
f ahren, z.B. mit Luf tstrahlen, (air jet milling) bevorzugt. 
Das Glas wird vorzugsweise auf eine sehr kleine Teilchen- 

w 

groBe, z.B. im Bereich von etwa 1 bis 10 Mikron im Durch- 
messer, gemahlen, so daB es sich gut verteilen laflt und 
gute optische Eigenschaf ten hat, obgleich ein kleiner 
Anteil von Teilchen {vorzugsweise weniger als etwa 5 $) 
einen Durchmesser von mehr als 10 Mikron haben kann. 
Da die Glasteilchen die Neigung haben, als groBere Aggre- 
gate zusammenzuhangen, wird vorzugsweise eine Trennung 
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nach der TeilchengroBe vorgenommen, beispielsweise mit 
einer Luf tstrom-IQassiervorrichtungj es konnen aber auch 
die ublichen Siebverf ahren angewendet werden« 

Die Beladung des Harzes mit einer groBeren Menge von Glas- 
teilchen gemaB der Erfindung, beispielsweise mit etwa 
30 bis etwa 60 Gew.-# oder mehr, fiihrt zu weitgehenden 
inderungen der physikalischen Eigenschaften des urspriing- 
. lichen Harzes. Glas ist an sich ein ttblicher Fullstoff 
ftir Kunstharze, beispielsweise fur Epoxydharze, und die 
Art und die GroBe der Wirkungen, die eine bestimmte Menge 
GlasfUllstoff auf eine bestimmte physikalische Eigen- 
schaft hat, ist in der Kunststof ftechnik bekannt und 
braucht hier nicht im einzelnen beschrieben zu werden, 
Es sei beispielsweise auf Encyclopedia of Polymer Science 
and Technology, Vol. 5, Interseience Publishers, Hew York, 
insbesondere Seiten 768 bis 781, hingewieBen. Wie schon 
gesagt, ist die Erfindung auf die optische Anwendung von 
Kunstharzen, die mit Filterglasteilchen gefiillt sind, 
gerichtet, wodurch sie isich von dem genannten Stand der 
Technik klar unterseheidet, wonach Glas'teilchen zur 
Modifizierung der physikalischen Eigenschaften eines 
Kunstharzes verwendet . werden#. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung kann 
die spektrale Empfindlichkeit einer Photozelle in einem 
automatischen Belichtungsregelungssystem einer photo- 
graphischen Kamera mit Hilf e eines Filterelements "korrigiert 
werden, das ein Kunstharz enthalt, in dem Teilchen eines 
Filterglases gleichmSBig verteilt sind, das aufgrund 
seiner gewiinschten spektralen Absorptions eigenschaften 
ausgewahlt wurde, um die spektrale Empfindlichkeit der 
Photozelle der spektralen Empfindlichkeit des zu belich- 
tenden photographischen Films anzugleichen. 
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Von der photographischen Industrie wurden automatische 
Belichtungsregelungssysteme mit dem Ziel entwickelt und 
in den Handel gebracht, um die Bedienung von photographi- 
schen Apparaten zu verbessern und zu vereinf achen. Die 
Systeme beruhen.im wesentlichen darauf, daB die Helligkeit 
Oder die Beleuchtung des Objekts gemessen und diese Mes- 
sung mit den sensitometrischen Eigenschaf ten des zu be- 
lichtenden Films in Beziehung gesetzt und ein oder mehrere 
variable Belichtungsregelungsparameter, wie Belichtungs- 
zeit oder Blendenoffnung, in tjbereinstimmung mit der 
Messung geregelt werden* Die Messung der Objekthelligkeit 
erfolgt mit Hilf e von LichtmeBkreisen. in denen eine 
oder mehrere der vorstehend genannten Photozellen ver- 
wendet werden* Die . photozellen werden.so angeordnet, daB 
sie auf die Lichtverhaltnisse eines Objekts etwa in 
tjbereinstimmung mit denen des Betrachtungsf eldes des . 
Linsensys terns. der Kamera ansprechen. 

Photographische Gerate mit automatischer Belichtungsrege- 
lung enthalten gewShnlich lichtmeflkreise, die eine auto- 
matische Regelung der Kontrollparameter fur die Belichtungs 
zeit ermc5glichen, wobei die Blendenof fnungen fixiert sind 
oder vor jeder Belichtung von Hand eingestellt werden. 
Eine splche Regelung der Belichtungszeit oder der Ver- 
schluflgeschwindigkeit wird ublicherweise' dadurch er- 
reicht. daB der Ausgang eines lichtempfindlichen Strom- 
kreises iiber einen Zeitraum integriert wird. der in tjber- 
einstimmung mit einem Bezugsniveausignal bestimmt wird. 
Beispielsweise wird bei einer bekannten Zeitgeberanordnung 
ein gpannungsabhangiger AuslSserkreis zur Betatigung der 
Offnungs- und SchlieBlamellen eines Yerschlussee verwendet, 
urn den Belichtungsvorgang in Gang zu setzen und zu beenden. 
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Der Stromkreis enthalt ein EC-lTetz, desseii Widerstands- 
element die Photozelle darstellt, deren Widerstand eine 
Punktion der Helligkeit eines Objekts ist, die auf die 
Photozelle einwirkt. Die Aktivierung des RC- Stromkreis es 

■ 

erfolgt praktisch zum Zeitpunkt der Offnung des Ver- 
schlusses, und die Anordnung erzeugt eine Aus lose spannung 
innerhalb einer Zeit, die von der Kapazitat des Strom- 
kreises und dem Widerstand der Photozelle abhangt, der 
wiederum durch die Helligkeit des Objekts bestimmt wird. 

* 

Der spannungsabhangige Auslosekreis spricht derart auf 
die durch den RC-Stromkreis erzeugte Spannung an, daB,' 
werin die Spannung eine bestimmte Ausltfsespannung erreicht, 
die SchlieBlamelle des Verschlueses betatigt wird, urn 
die Belichtung zu beenden und damit einen Belichtungszeit- 
raum zu begrenzen. 

Diese automatischen Belichtungsregelungssysteme sind an 
sich bekannt, Bevorzugte Belichtungsregelungssysteme sind 
beispielsweise in den USA-Patentschrif ten 3 641 889, 
3. 620 143 und 3 641 891 beschrieben. 

Erfindung sgemaB' ist eine Yielzahl von Photozellen- und 
Glasfiltersystemen geeignet. Aus Grttnden der Einfachheit 
kann die Erfindung jedoch speziell anhand einer bevor- 
zugten Silicium-Photodiode und des dazugehorigen Filter- 
systems beschrieben werden, ohne dafl die Erfindung jedoch 
auf diese spezieile Ausfuhrungsf orm beschrSnkt werden 
soil. 

Die bevorzugten Silicium-Photo.dioden sind durch eine Reihe 

■ 

.von erwunschten Eigenschaften* gekennzeichnet, z.B. durch 
die Linearitat des Ausgangssignalstromes in Bezug auf 
inderungen in den Eingangs-Lichtintensitatswerten, durch 

einen weiten lichtintensitfits-Ansprechbereich. und durch 

■ 

eine ausgezeichnete Langzeitstabilitat; sie werden in 
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neuerer Zeit gerne als Grund-Empfangs element (basic sensor 
in industriellen und marktgahgigen LichtmeBinstrumenten 
verwendet. (vergl. beispielsweise Optical Spectra, Vol. 7, 
Heft 10, Seiten 33-36 (Oktober 1973)). 

Eine typische Silicium-Photodiode spricht auf Strahlungs- 
energie im Wellenlangenbereich zwischen etwa 350 und 1200n 
an, wogegen die' Empf indlichkeit eines typischen Farbfilms 
auf den sichtbaren Bereich des Spektrums, d.h. auf den 
Bereich von etwa 400 bis etwa 700. nm, begrenzt ist. Wie 

« 

aus Pig. 1 zu erkennen ist, die zum Teil die ubliche 
Unstimmigkeit zwischen der Empf indlichkeit einer unkorri- 
gierten Silicium-Photodiode und der Empf indlichkeit eines 
in der Kamere verwendet en Parbfilms angibt, sollte ein 
Korrekturfilter mit einer Spitzen- Absorption im nahen 
Infrarot des Spektrums, d.h. von etwa 700 bis 1200 nm 
und mit einer hohen Transmission im sichtbaren Bereich 
von etwa 400 bis etwa 700 nm, zusammen mit der Silicium- 
Photodiode verwendet werden, urn deren spektrale Empf ind- 
lichkeit in Bezug auf den Pilm zu "korrigieren". Die 
Transmissionskurve eines besonders beyorzugten Pilter- 
glases mit den spektralen Absorptions eigenschaf ten, die 
ftir diese Korrektur nptwendig sind, ist ebenfalls in 
Pig. 1 angegeben. Urn die bestmiSgliche Leistung zu erzielen 
ist es erwiinscht, dafl.das ausgewahlte Korrekturfilter 
soviel InfrarAtstrahlung absorbiert, daB weniger als 
etwa 5 $> des gesamten, durch die Photodiode erzeugten 
Photostromes auf die Infrarotstrahlung zuruckzufUhren 
sind. 
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Die vorstehend angegebene mangelnde tJbereinstimmung der 
Empfindlichkeiten kann erf indungsgemaB dadurcli korrigiert 
werden, daB man e in optisches Pilterelement aus einem 
Kunststoff, in welchem das bevorzugte Pilterglas. in 
Teilchenform verteilt ist, im Strahlengang vor der 
Silicium-Photodiode'anordnet. Die auf diese Weise er- 
haltene korrigierte Empf indlichkeitskurve der Photo- 
diode ist in Pig. 1 angegeben, und man erkennt, daB 
diese nun mit der des photographischen Films tiberein- 
stimmto Diese Anpassung der Empfindlichkeiten ist be- 
sonders vorteilhaft in Kameras, bei denen photographische 
Dif fusions -tfbertragungsproz esse angewendet werden, d.h, 
bei der sogenannten "Sof ortbild-Photographie", da 
Belichtungsf ehler bei der an Ort und Stelle erfolgenden 
Entwicklung dieses Films nicht so leicht ausgeglichen 
werden k5nnen wie bei Pilmen, die spater'im photo- 
graphischen Laboratorium entwickelt werden* 

- 

Obgleicli die bevorzugten Pilterglaswerkstof f e, die mit 
einer Silicium-Photodiode verwendet werden, eine hohe 
Transmission im sichtbaren Bereich des Spektrums und 
eine hohe Absorption im i'nfraroten Bereich zeigen, kann 
auch eine gewisse siektive Absorption im sichtbaren Be- 
reich erwunscht sein, um die spektrale Empf indlichkeit 
der Photozelle und des photographischen Pilms noch besser 
aneinander anzupassen c Diese Modifizierung der spektralen 
Zusammensetzung im sichtbaren Bereich entspricht etwa 
der bekannten "Parbkorrektur" von kttnstlichen Lichtquellen, 
die bei der photographischen Sensitometrie verwendet werden 
um die durchschnittlichen Tageslichtbedingungen zu repro- 
duzieren; diese Modifizierung kann auf den Eigenschaf ten 
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des Pilterglases selbst beruhen Oder durchlden Zusatz 
von organischen Parbstof f en zum Kunststoff zusatzlich 
zum Filterglas bedingt sein. 

In der photographischen Technik sind in Verbindung mit 
der Parbtemperaturkorrektur von sensitometrischen Licht- 
quellen verschiedene organische Farbstoffe bekannt, die 
auch im Hinblick auf diesen Aspekt der Brfindung brauch- 
bar sind. Diese Parbstoffe werden hauptsachlich auf- 
grund ihrer Absorptionseigenschaf ten im sichtbaren 
Bereich unterhalb 700 nm ausgewahlt, da nur wenige, 
d.h. praktisch keine organische Parbstoffe die Eigen- 
schaft haben, einen grofieren Anteil der Strahlung im 
Bereich der Infrarotempfindlichkeit der Silicium-Diode, 
in welchem das Pilterglasmaterial am wirksamsten ist, 
zu absorbieren. . Es liegt deshalb auch im Rahmen der Er- 
findung, diese organischen l! Farbkorrektur"-Farbstoff e 
in Verbindung mit dem teilchenf ormigen Pilterglas im 
Harz zu verteilen oder zu 15sen, urn die erwiinschte 
Korrekturfiltration fUr die Photozelle im sichtbaren 
Bereich zu erzielen. Beispiele ftir derartige Farbkorrek- 
turfarbstoffe sind die Parbstoffe vom Antrachinontyp, 
z,B. die verschiedenen substituierten Aminoantrachinone, 
sowie die Parbstoffe vom Phthalocyanintyp. Ein besonders 
bevorzugter Farbkorrektur-Farbstoff ist der Phthalo- 
cyaninfarbstoff Irgacet-Brilliant-Blau 2-GLN der Pirma 

♦ 

Ciba-Geigy. Dieser Parbstoff kann bequem in Epoxydharz- 
systemen mit SaureanhydridHHaxterlosungen verwendet werden 
da er darin leicht ISslich ist und aus diesem Grund in 
der gleichen losung wie der Harter dem Harz zugesetzt 
werden kann. Die verwendeten organischen Parbstoffe 
mussen naturlich nicht nur den speziellen spektralen 
Anforderungen geniigen, sondern sie mtissen auch lichtecht 
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und gegenuber den bei modernen Formv.erfahren auftretenden 
Temperaturea bestandig sein; weiterhin miissen sie mit dem 
verwendeten Harzsystem vei'traglich sein. Eihige eiftndungs- 
gemaB geeignete Farbstoffe gentigen den vorstehend ange- 
gebenen spektralen Anf orderungen erst, wenn sie mit dem 
Runs te toff reagiert haben • 

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dafl eine typische 
Silicium-Phbtodiode keine Empfindlichkeit gegenuber blauem 
Licht haben kann, die der eines photographischen Farbfilms 
vergleichbar ist. Da die Photonen mit kurzer Wellenlange 
in der Nahe der Oberflache der Zelle absorbiert werden, 
und die durch die Photonen erzeugten Elektron-Loch-Paare 
die Meigung zur Rekombination haben, beyor sie eine ver- 
hSltnismaflig tief e p-n-Verbindung erreichen, werden sie 
an der Verbindung nicht getrennt und tragen somit nicht 
zum Ausgangsstrom der Zelle bei. Es kann daher fur photo- 
graphische Zwecke zur Erhohung der Bauempfindlichkeit 
der Silicium-Photodiode erwunsdht Bein, eine flachere 
p-n-Verbindung zu verwenden. 

Das Filterelement gemaB der Erfindung kann auf verschiedene 
Weise im Strahlengang vor der Photozelle angeordnet wer- 
den. Das Pilterelement kann die Form eines unabhangig en 
Filter elements haberi, das nahe an oder auf der Vorderseite 
der Photozelle angebracht wird; es kann den leil einer 
anderen Komponente im Strahlengang vor der' Photozelle 
sein} es kann als tJberzug auf der Vorderseite der Photo- 
\elle angebracht werden usw. Eine bevorzugte Ausffihrungs- 
form besteht darin, dafl die photozelle im Harz-Glas- 
Filterelement eingebettet ist, und diese Aus fuhrung sf orm 
ist nachstehend naher erlautert. 
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Die Einbettung eines Teils oder einer Anordnung in einer 
Masse als Material, ublicherweise eines Kunstharzes, ist 
in der Elektronik seit langem bekannt, urn mechanisch 
stabilere elektrische Schaltungen, kompakte Bauelemente, 
eine Miniaturisierung und eine bessere Bestandigkeit gegen 
Einfliisse von aufien zu erzielen. Die Grundprinzipien und 
Arbeitsweisen dieser Technik stehen deshalb fiir die Durch- 
fuhrung der Erfindung ohne weiteres zur Verfugung* Bei- 
spielsweise wird auf die ausfuhrliche Erorterung im 
Kapitel "Embedding" von Encyclopedia of Polymer Science 
and Technology, Bd. 5, Interscience Publishers (John Wiley 
& Co.)» Seiten 747 - 800, hingewiesen. Obgleich man auf 
diesem Gebiet manchmal auch den Ausdruck "Einkapseln" 
verwendet, spricht man im allgemeinen von "Einbettung" 
um den vollstandigen EinschluB der Photozelle in eine be- 
stimmte gleichmaBige fiufiere Porm anzudeuten, wobei ein 
groBer Volumanteil der vollstandigen Packung aus dem 
Einbettungsmaterial besteht. Ganz gleich, wie man diesen 
Vorgang bezeichnet, verwendet man hierbei Harze, die bei 
Atmospharendruck und bei Raumtemperatur Oder etwas hoheren 
Temperaturen aus dem fliissigen in den festen Zustand uber- 
gefuhrt, d#h. "ausgehartet" werden konnen. 

Obwohl die Einbettung durch Giessen oder Verpressen (potting) 
erfolgen kann, zieht man erf indungsgemSS das PreBspritz- 
oder SpritzguBverfahren vor, da dieses Verfahren verhaltnis- 
maBig wirtschaf tlich ist und eine hohe Produktionsge- 
schwindigkeit ermogliclrU Beim PreBspritzverfahren (transfer 
molding process) wird eine trockene, feste Pormmasse in 
einer Pormpresse erhitzt, bis sie plastisch wird, worauf 
sie unter Druck aus einem Behalter in einen Hohlraum fliefit 
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Oder ubertragen wird, der die Form und die Abmessungen 
des gewunschten Bauteils hat. Um eine eingebettete Photo- 
zelle. nach der bevorzugten Ausftihrungsf orm der Erfindung 
herzustellen, wird die Silicium-Photodiode, die als 
"Chip 11 auf einem Drahtgitter montiert ist, in die Hohl- 
form gebracht, so dafi die Formmasse die Photodiode voll- 
standig umgibt, wenn sie aus dem Behalter in die Hohl- 
f orm ubergefiihrt wird. Die Drahte werden teilweise unbe- 
deckt gelassen, so dafi sie elektrische Leitungen zu einem 
geeigneten LichtmeBkreis verwendet werden konneno Die 
so in der Formmasse eingebettete Photodiode bleibt einige 
Sekunden oder Minuten in der erhitzten Form, bis die 
Aushartung beendet ist, worauf sie entfernt wird. Um das 
Bauteil gegen Feuchtigkeit zu schutzen, kann es an- 
schliefiend beschichtet werden, beispielsweise dadurch, 
dafi es nach dem Siebdruckverfahren, durch Eintauchen usw. 
mit einem geeigneten Schutztiberzug versehen wird, beispieli 
weise mit einem Uberzug aus einem fliissigen Epoxydharz. 
Der Feuchtigkeitsschutz kann aber auch durch tJberformen 
mit dem zum Einbetten verwendeteri Kunstharz ohne Ftillstoff 
erzeugt werden. Da die Photozelle nicht nur in einer 
Richtung liehtempf indlich ist, wird dieser ttberzug vor- 

> 

zugsweise lichtundurchlassig gemacht, ; wobei aber ein 
kleines Fenster direkt tiber der photozelle off engeiassen 
wird, so daB die Photozelle nur der gewunschten ein- 
fallenden Strahlung ausgesetzt ist. 

Die Dicke des Glas-Harz-Mediums uber der Photozelle, d.h. 
die Einbettungstief e der Photozelle, hangt vom gewunschten 
Filtergrad und von der Art und Menge des Filterglases und 
des Harzes ab. Im allgemeinen hat sich eine Dicke von 
weniger als etwa 2,5 mm (100 mils), vorzugsweise von etwa 
0,75 bis 1,5 mm (30 bis 60 mils) als ausreichend erwieseno 

» • 
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Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein typischee Photozellen- 
system gemafl der Erfindung. Die Photozelle 1 ist in einem 
Kunstharz 2 eingebettet, das Pilterglasteilchen 3 in 
gleichmafliger Verteilung enthalt. Die gesamte Packung 
kann mit einem dicht abschlieBenden tfberzug 4 versehen 
sein, der lichtundurchlassig sein kann, ausgenoramen an 
dem Penster 5, das titer der Photozelle liegt, urn storen- 
des Licht moglichst fern zu halt en. Die elektrische Ver- 
binduhg zu den geeigneten Stromkreisen kann mit Hilf e " 
der Leitungsdrahte 6 erfolgen, die iiber die Harzmasse 
hinausrageno Die einfallende Strahlung geht in der dar- 
gestellten Weise durch das Penster 5 hindurch und wird 
durch die Pilterglasteilchen spektral filtriert, bevor 
sie auf die Photozelle 1 auftrifft, urn den gewiinschten 
Photostrom zu erzeugen. Wie schon gesagt, kann die Dicke 
des mit Glas gefiillten Harzes (Abmessung A) gewohnlich 
weniger als etwa 2,5 mm betragen. 

Eine bevorzugte Pormmasse zum Einbetten dieser Photozelle 
nach dem PreBspritzverf ahren ist ein Epoxydharz, das 
Pilterglasteilchen aus einem Glas enthalt, dessen spektrale 
Absorptionseigenschaf ten so sind, daB die Strahlung im 
nahen Infrarot mit Wellenlangen zwischen etwa 700 und 
etwa 1200 nm praktisch eliminiert wird und eine selektive 
Absorption im sichtbaren Bereich von etwa 400 bis etwa 
700 nm zum Zweck der "Parbkorrektur 11 stattfindet. 

Obgleich ftir das PreBspritzverf ahren eine Vielzahl von 
Epoxydharzen im Handel ist und ftir das Verf ahren gemaB 
der Erf ihdung verwendet werden kann, wird gewohnlich 
ein Harz vom Typ der Glycidylather bevorzugt, insbesondere 
das Bisphenol-A-Epoxydharz, das unter der Bezeichnung MC-18 
von der Pirma Hysol, Inc. (Division of Dexter Corporation, 
Olean, New York) in den Handel gebracht wird. Das Hartungs- 
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ft 

mittel, das zusammen mit dem Epoxydharz verwendet wird, 

bestimmt weitgehend dessen Verarbeitungseigenschaf ten 

spwie die Eigenschaften des Endproduktes, wie es an sich 

bekannt ist. Bei der Durchftihrung der Erfindung hat sich. 

ein flussiges Saureanhydrid als Hartungsmittel am geeignetsten 

erwiesen. 

9 

Die vorstehend genannten Epoxydharze zeichen sich dadurch 
aus, "dafl sie leicht in die "Stufe B", d.iu in den halb- 
geharteten Zustand, iibergeftihrt werden konnen. In diesem 
Zustand ist die Epoxydverbindung ein festes, trockenes 
Material, das bei maBiger Erwarmung und Druck leicht 
fliissig wird. Bei einem typischen Verfahr,en zur Herstel- 
lung einer "Stufe B lf -Epoxyd-Pormmasse gemaB der Erfindung 
kann zunachst das Pilterglas, in einer praktisch f euchtig- 
keitsfreien Umgebung gemahlen werden (beispielsweise indem 
wahrend des Zerkleinerns die vorstehend angegebene Silikon- 
behandlung durchgefiihrt wird)$ die Mahlung erfolgt bis 
auf eine TeilchengroBe von etwa 1 bis 10 Mikron. Dann 
kann dieses Pilterglaspulver mit anderen Zusatzen, z.B« 
dem Harter, gegebenenf alls mit einem organischen Parb- 
korrektur-Parbstoff usw. vermischt werden, um ein Gemisch 
von Zusatzen zu erhalten, wobei die Menge des Pilterglases 
etwa 30 bis 60 $ des Gesamtgewichts der endgiiltigen Epoxyd- 
harz-Glas-Pormmasse ausmacht. Dann kann das fltissige Oder 
geschmolzene Epoxydharz mit dem Gemisch der Zusatzstoffe 
vermischt werden, worauf das erhaltene Gemisch zum In- 
gangsetzen der AushSlrtung erwarmt und in Schalen gegossen 
wird. Das viskose fltissige Material wird dann in den 
Schalen bei erhohter Temperatur gealtert, bis die Reaktion 
bis zu einem bestimmten Punkt f ortgeschritten ist, der 
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beispielsweise durch einen Flieflfahigkeitstest bei einem 
Standarddruck ermittelt werden kann. ¥enn der gwtinschte 
Alterungspunkt erreicht let, kann das Material auf Raum- 
temperatur abgekuhlt und zur Verwendung in der tfbertra- 
gungsfonn aus den Schalen entfernt werden. Der Ansatz kann 
aber auch vor dem Pormen weiterverarbeitet werden, bei- 
spielsweise durch Granulieren, durch Vermis chen mit 
anderen Harzen der Stufe B, durch Verdichtung in anderen 
Vorformen mit bestimmten GrcSBen und Gewichten, usw. Da 
die Pormmassen der Stufe B hygroskopisch sind und bei 
Peuchtigkeitsaufnahme schlechtere FlieBeigenschaften . 
und langere Aushartungszeiten haben, ist normalerweise 
ein Schutz gegen Peuchtigkeit zu empf ehlen. 

Es wurden bereits verschiedene Pilterglaser als Korrektur- 
filter fiir Photozellen verwdndet, die auch erfindungsgemafi 
geeighet sind, entweder allein oder in Kombination mit 
anderen Piltermaterialien, was von den spektralen Ab- 
sorpti'onseigenschaften des ausgewahlten Pilterglases ab- 
hangt. Die Porm der spektralen Transmissionskurve des 
Pilterglases kann in an sich bekannter Weise betrachtlich 
variiert werden, was von den Eigenschaften des Glases 
selbst, der Art und der Menge der verwendeten Parbemittel, 
der relativen Anteile der Parbemittel, dem Oxydationszu- 
stand der Parbemittel (wenn .die Parbung durch gefarbte 
einfache oder komplexe Ionen in einer echten Loeung be- 
dingt ist), den Bedingungen der thermischen Behandlung 
(wenn die Parbung durch eine nachtragliche Temperaturbe- 
handlung des Grundglases bedingt ist) usw. abhangt. Bei- 
spiele fiir Pilterglaser, die in Verbindung mit der vor- 
stehend genannten Silicium-photodiode besonders geeignet 
sind, sind das Glas BG-18 der Firma Jenaer Glaswerk Schott 
& Gen. , Mainz und das Glas CM-500 der Pirma Hoya Glassworks 
Ltd., Tokio. Es kSnnen auch verschiedene Pilterglaser 
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der Firma Coming Glass Works, Corning, New York, ver- 
wendet werden, beispielsweise Glaser mit den Beaeichnungen 
3961, 4602, 4784 und 9782. . 

Die Erfindung ist durch die nachstehenden Beispiele in 
niclit einschrankender Weise erlautert. 

Beispiel 1 

Ein Photozellen-Filtersystem (Vergleich) wurde dadurch 
hergestellt, daS eine Glasf ilterscheibe aus Schott-Jena- 
BG-18-Glas direkt tiber eine Silicium-Photodiode mit 
den Abmessungen 87 x 70 mm (Hersteller Texas Instruments, 
Dallas, Texas) gelegt wurde. Das Testsystem A enthielt 
eine identische Silicium-Phatodiode, die in der vor- 
stehend beschriebenen Weise in dem Hysol No. MC-18- 
Epoxydharz, das 30 Gew.-# BG-18-Firterglasteilchen ent- 
hielt, eingebettet war. Das Testsystem B enthielt eine 
identische Silicium-Photodiode, die in dem gleichen 
Epoxydharz, dem 60 Gew.-# BG-18-Filterglasteilchen zu-- 
gesetzt waren, eingebettet war. 

Der Photostrom, der durch Bestrahlung der vorstehend ge- • 
nannten Systeme mit einer ausgedehnten Lichtauelle (15 
Kerze, 2850°K) erzeugt wurde, wurde gemessen, und die 
Ergebnisse (inyuA) sind in der Spalte •'Gesamt-Photostrom' 1 
von Tabelle I angegeben. Dann wurde ein Wratten No. 87C- 
Filter (Eastman Kodak, Rochester, Hew York) zwischen die 
Iiichtquelle und das System aus Photodiode und Filter 
eingeschaltet, um die sichtbare Strahlung vor dem Er- 
reichen der Photozelle auszufilterno Dann wurde der 
Photostrom, der durch die Infrarot strahlung alleih er- 
zeugt wurde, ftir jedes System gemessen; die Wert e sind 
in der Spalte "IR-Photostrom" von Tabelle I angegeben • 
Die Starken beziehen sich auf die Starke des -Filtermaterials, 
durch das das Licht hindurchigehen muB, um die Photozelle 
jedes Systems zu erreichen. 

509824/0842 

ORIGINAL INSPECTED 



2457572 



- 22 - 



label 1 e I 



Starke 
(mm) 



Gesamt' 
photo- 
strom 
(/UA) 



IE-Phot o« 
etrom 

(/UA) 



Vergleich 
(BG-18-Glas- 
filter 0.53 

A (30 i> BG-18- 
Epozyd) 0,89 

B (60 ^ BG-18- 
Epoxyd) 1,02 



2,00 



0,05 



4,50 



0,70 



1,58 



0,02 



$> IE-Photostrom 
am Gesamt- 
Photo strom 



2,5 * 



1,5 H> 



1,3 # 



Die vorstehend angegebenen Ergebnisse zeigen, daB die einge- 
betteten Photozellensysteme A und B gemSB der Erfindung eine 
wirksame Korrekturfilterung ftir die Photozelle ergeben, wo- 
bei der Filtereffekt ftir das Infrarotlicht vergleichbar dem 
eines getrennten Filterelements iet, das nur das Pilterglae 
enthalt. Man erkennt f erner, daB bei zunehmendem Gehalt an 
Pilterglas im Kunstharz, z.Bo bei einer Zunahme von 30 auf 
60 i> % eine wesentliche SchwSchung der gesamten, die Photo- 
zelle erreichenden Strahlungsenergie und somlt eine entsprechen 
de Verminderung dee Photostromes erzielt wird. Der Anteil 
dieses Photostromes, der auf die Infrarotstrahlung zuriickzu- 
fUhren ist, d.h. das MaB fiir die Leistungsfahigkeit jedes 
Systems beztiglich der IR-Filterwirkung, iet jedoch im wesent- 
lichen unverandert. 
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Bei spiel 2 



Der Gesamt-Photostrom und der IR-Photostrom wurden in der 
gleichen Weise wie in Beispiel 1 fur die Testsysteme C und D 
gemessen, die die gleichen Silicium-Photodioden wie in 
Beispiel 1 enthielten, welche im Epoxydharz Hysol Nr. MC-18 
eingebettet waren, das 60 Gew.-# Filterglasteilchen aus 

■ 

Corning-Glas No. 4784 enthielt. Die Starke des Epoxydharz- 
Glas-Mediums vor der Photodiode war im Testsystem D etwa 
doppelt so groB wie im Testsystem C# Die Ergebnisse sin<I 
in Tabelle II angegeben. 



Tabelle 



Starke 
(mm) 



Gesamt- 
photostrom 

(/*A) 



II 



IE-Photo 

strom 

(/UA) 



$> IR-Photo- 
strom am 
Geeamt- 
Photostrom 



0 (60 j> Nr. 4784/ 

Epoxid) 1,02- 



4,80 



D (60 j> Nr.4784/ 

Epoxid) 1,78-2,03 2,67 



1,10 



0,37 



23 * 



14 Jt 



Die in Tabelle II angegebenen Ergebnisse zeigen, da8 eine 
wesentliohe Verminderung des Gesamt-Photostromes und des 
IR-Stromes und eine erhSlite Filterwirkung gegentiber Infra- 
rotstrahlung (Abnahme des Anteils am Gesamt-Photostrom, 
der der IB-Strahlung zuzuschreiben ist), auf einfache Weise 

« 

dadurcb erhalten werden kbnnen, dafl die Stfirke des Harz- 
Glas-Mediums vor der Pbotozelle vergroBert wird, ohne daB 
der Gehalt an Pilterglasteilchen verSndert wird... 
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Beispiel 3 

Es wurden der Ge saint-Phot ostrom und der IR-Photostrom wie 
nach Beispiel 1 fur das Testsystem E gemessen, das die 
gleiche Silicium-Photodiode wie in den Beispielen 1 und 2 
enthielt, welche im Epoxydharz Hysol Nr. MO-18 eingebettet 
war, das 60 0 Corning Nr. 9782-Filterglasteilchen enthielt. 
Urn zu zeigen, da8 die Filterwirkung durch das jeweils ver- 
wendete teilchenf ormige Pilterglas im Harz stark beeinfluBt 
wird, sind die Ergebnisse des Systems B von Beispiel 1 und 
des Systems C von Beispiel 2 zusammen mit den Ergebnissen 
des Systems E in Tabelle III angegeben. Alle diese Systeme 
hatten den gleichen Gehalt an Filterglasteilchen im Harz 
und die gleichen Starken, und unterscheiden sich nur hin- 
sichtlich des verwendeten Filterglases. 



Tab 


e 1 1 e 


III 




Starke 
(mm) 


Gesamt- 

Ehotostrom 

(yuA) 


IE- Photo- 
Strom 
(/uA) 


% IB-Photo 

strom am 
Geeamt-' 

Photostrom 


B (60 $> BG-1 8/Bpoxid 1,02 


1,58 


0,02 


1.3 56 


C (60 ^ Nr. 4784/ 






Bpozid) 1,02 


4,80 


1,10 


23 # 


B (60 $ Nr. 9782/ 








Epoxid 1 , 02 


1,16 


0,03 


2,6 <*> 



Es wurden bevorzugte Ausftihrungsf ormen der Erfindung be- 
schrieben; es kSnnen aber zahlreiche inderungen und Ab- 
wandlungen vorgenommen werden, die aber ebenfalls in den 
Rahmen der Erfindung fallen sollen. 
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Patent "ansprtiche 

Optisches Filter element, gekennzeichnet durch ein Kunst- 
harz, das Filterglas in einer teilchenfSrmigen Verteilung 
in einer zur Abschwachung der hindurchgehenden Strahlungs- 
energie ausreichenden Menge enthalt. 

2. Filter element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Filterglasteilchen einen Durchmesser von etwa. 1 
"bis etwa 10 Mikron haben* 

3. Filterelement nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge der Filterglasteilchen in Kunst- 
harz etwa 30 bis etwa 60 Gew+# betragt. 

4* Filterelement nach eihem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brechungs indices des Kunst- 
harzes und des Filterglases praktisch gleich sind. 

5. Filterelement nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kunstharz e\n Epoxydharz ist,. 
dessen Brechungs index mit dem Brechungsindex des Filterglases 
innerhalb einee Bereiches von + 0,015 Einheiten bei einer 
Wellenlange von etwa 5890 bis 5896 2 tibereinetimmt. 

6, Filterelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das. Bpoxydharz ein Bisphenol-A-Epoxydharz ist, das 
mit einem Saureanhydrid ausgeh&rtet ist. 

7o System aus einer Photo zelle und einem spektralen Korrek- 
turfilter, gekennzeichnet durch eine Photozelle, die in 
einem Kunstharz eingebettet ist, das Filterglas in einer 
teilchenformigen Verteilung in einer zur Abschwachung der 
auf die Photozelle auf tref f enden Strahlungsenergie aus- 
reichenden Menge enthalt o 
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8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Photozelle eine Silicium-Photodiode darstellt und 
daB das Pilterglas Infrarotstrahlung absorbiert und 
sichtbare Strahlung hindurchlaBt . 

9. System nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Starke des das Pilterglas enthaltenden Harzes 

im Strahlengang vor der Photozelle weniger als etwa 
2,5 mm (100 mils) ist. 

10. System nach einem der Anspriiche 7 bis 9 f dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunstharz ein Epoxydharz ist, 
dessen Brechungs index mit dem Brechungsindex des Pilter- 
glases innerhalb eines Bereichs von + 0,015 Einheiten 
bei einer Wellenlange von etwa 5890 - 5986 £ uberein- 
stimmt. 

11. System nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Menge des Pilterglases in Kunst- 
harz etwa 30 bis etwa 60 Gew.-# betragt und die Pilter- 
glasteilchen einen Durchmesser von etwa 1 bis etwa 10 
Mikron haben. 

* 

12. System nach einem der Anspriiche 1- bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunstharz zusatzlich einen orga- 
nischen Parbkorrektur-Parbstof f enthalt. 

13. System nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das das Pilterglas enthaltende Kunst- 
harz mit einem Schutziiberzug versehen ist. 
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14« System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Schutziiberzug lichtundurchlassig ist, mit Ausnahme 
eines Pensters, das im Strahlengang vor der Photozelle 
angeordnet ist. 

15. System nach einem der Ansprttche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Photo zelle auf einem Drahtgitter 
angeordnet ist, von- dem Teile uber die das Pilterglas 
enthaltendd Harzmasse hinausragen und als elektrische 
Leitungen dienen. 

16. ' Photometer, gekennzeichnet durch 

eine Photozelle; 

einen Lichtmefikreis, der mit der Ehotozelle in 
elektrischer Verbindung steht; 

und ein optisches Pilterelement , das im Strahlengang 
vor der Photozelle angeordnet ist und das ein Kunst- 
harz darstellt, welches Pilterglas in teilchenf ormiger 
Verteilung in einer zur Abschwachung der auf die 
Photozelle auf treff enden Strahlungsenergie ausreichen- 
den Menge- en thai t. 

17. Photometer. nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Photozelle im Filterelement . eingebettet ist. 

18. Photometer nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Lichtmefikreis eine automatische Rege- 
lung eines Belichtungsregelungeparameters in einer photo- 
graphischen Kamera ermoglicht. 

19« Photometer nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafi- das Pilterelement die Strahlungs- 
energie derart abschwacht, dafi die spektrale Empfindlichkeit 
der Photozelle mit der Empf indlichkeit des photographis.chen 
Films iibereinstimmt • 
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20. Photometer nach einem der Anspruche 16 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Photozelle eine Silicium- 
Photodiode darstellt und das Filterglas Infrarot strahlung 
absorbiert und sichtbare Strahlung hindurchlaflt* 

21. Automatisches Belichtungsregelungssystem fiir eine 
phot ographis che Kamera, gekennzeichnet durch: 

eine Silicium-Photodiode, die in einem Epoxydharz einge- 
bettet ist, das Filterglasteilchen mit einem Durchmesser 
von etwa 1 bis etwa 10 Mikron in einer Menge von etwa 
30 bis etwa 60 Gew.-# in gleichmaBiger Verteilung ent- 
haitj 

wobei das Bpoxydharz einen Bre Chungs index hat, der mit 
dem Brechungsindex des Pilterglases innerhalb des Bereiches 
von +.0,015 Einheiten bei einer Wellenlfinge von etwa 
5890 - 5896 £ Ubereinstimmt; 

wobei das Pilterglas Infrarot strahlung absorbiert und 
sichtbare Strahlung hindur chlaBt , so daB die spektrale 
Empfindlichkeit der Photodiode mit der Empf indlichkeit 
des in der Kamera belichteten photographischen Films 
tibereinstimmt ; 

und einen LichtmeBkreis, der mit der eingebetteten Photo- 
diode elektrisch in Ve^bindung eteht, wobei der LichtmeB- 
kreis eine automatische Regelung eines Belichtungsregelungs- 
parameters' der Kamera in tlbereinstimmung mit dem durch die 
Beleuchtung modulierten Photostrom der eingebetteten Photo- 
diode bewirkt. 

22. Verfahren zur Korrektur der spektralen Empfindlichkeit 
einer Photozelle, dadurch gekennzeichnet, dafi man Pilteiv 
glas zu kleinen Teilchen vermahlt; die Filterglasteilchen 
gleichmSBig in einem Kunstharz verteilt, um eine mit Glas 
gefttllte Harzmasse herzustellen; und die Photozelle in 

die mit Glas gefullte Masse einbettet, so daS die auf die 
Photozelle auftreffende Strahlung durch die mit Glas ge- 
ftillte Masse gef ilteit wird. 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB man Filterglasteilchen mit einem Durchmesser von etwa 
1 bis etwa 10 Mikron verwendet. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Filterglasteilchen in einer Menge. 
von etwa 30 bis etwa 60 Gew,-# im Kunstharz verteilt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das Kunstharz. und das Filterglas 
so auswahlt., daB ihre Brechungsindices praktisch gleich 
sind. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Kunstharz ein Epoxydharz ver- 
wendet, dessen Brechungsindex mit dem Brechungs index des 
Filterglases innerhalb eines Bereichs von ± 0,015 Ein- 
heiten. bei einer Wellenlange von etwa 589(3 - 5896 & iiber- 
einstimmt . 

27o Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB man als Epoxydharz ein Bisphenol-A-Epoxydharz ver- 
wendet, das mit einem SSureanhydrid ausgehSrtet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dafl man die Photozelle bis auf 
eine Starke von weniger als etwa 2,5 mm (100 mils) ein- 
bettet. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Filterglasteilchen 
mit einem Silanisierungsmittel behandelt. 
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Empfindlichkeit der Silicium-Photodiode 

- Transmission des Filterglases 

: Empfindlichkeit des Farbf ilms 
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